基于本体的元数据应用 by Liu, Wei
基于本体的元数据应用 














Abstract: An ontology is a formal specification of a conceptualization, usually related to a 
specific domain of knowledge like library and information science. The metadata application 
profile along with the documentation of its abstract model can be thought of a primitive ontology 
of a specific implementation. Classification themes and thesaurus, which have been used for a 
long time in the library and information arena, are also a source of formal ontologies. After 
formalization processing and encoded with standard ontology languages, these kinds of concept 
systems can be very useful to establish a metadata service based on ontology services and fulfill 
the high level interoperability of digital libraries. And many languages and tools used to establish 

















































牛津英语辞典里对“Ontology”的解释是“对于存在的研究或科学（the science or study of 
being）”，人工智能领域经常引用 Gruber 在 1993 年的定义“概念体系的规范”（specification 
                                                        
1 三层结构应用指由“浏览器-Web 服务器-数据库服务器”组成的应用体系，俗称动态网页技术，相对于
将所有发布内容均以 html 文件形式存放于 Web 服务器的 B/S 两层结构而言。 
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语义 web 语言源于历史上开发的多种基于 web 标准的语义描述语言，其中不
少就是以描述和构建知识本体为目的而开发的。 
 
SHOE（Simple HTML Ontology Extensions） 
SHOE 是一种基于 HTML 的知识表示语言，由美国马里兰大学（University of 
Maryland）并行理解系统组（Parallel Understanding Systems Group）于 1996





















































图 2：ABC 本体模型描述傅雷翻译作品《约翰 克里斯朵夫》 
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 “Knowledge Annotator”工具可用于在 HTML 中嵌入知识本体信息。 
 
XOL（XML－based Ontology－exchange Language ） 
XOL（XMl－based Oontology－exchange Language）是 SRI 人工智能中心于
1999 年开发的一个 XML 化的知识本体交换语言，其从 OKBC（OKBC－Lite）协议
继承了一个小的源语子集。 
XOL 起源于 BioOntology Core Group 发起的生物信息学（bioinformatics）
知识本体交换语言的研究，该研究需要一种能表示面向对象的语义又基于 XML 语
法的语言，XOL 被设计来满足该要求。后来 XOL 成为一种通用的语言，可被用于
任何领域知识本体的描述和交换，因此被看作是一种在不同的数据库、知识本体
开发工具或应用系统之间传递知识本体的中介语言。基于 XML 的语法使得 XOL 可
以在一个平面文件（flat file）中描述知识本体，并容易通过 web 方式在不同
应用开发者中间传递。XOL 为人可读的，在适当复杂度的情况下可以被程序解析。
XOL 是一种受限比较严格的语言，仅能对概念、分类以及二元关系进行表述，并
且 XOL 没有提供推理机制。XOL 没有专门的编辑工具，但可用 XML 编辑器生成 XOL
文档。 
 
OML 与 CKML 
OML 4（Ontology Markup Language）是 1999 年由美国华盛顿大学（Washington 
University）开发的一种对知识本体进行说明的语言。OML 建立在描述逻辑和概
念图（conceptual graphs）的基础上，允许用艺界逻辑语言来表示概念、分类、
关系和公理。OML 由四层组成，OML Core:最基本，用该层来进行比较；Simple OML，
该层负责直接与 RDF/RDFS 映射；Abbreviated OML，该层包括概念图特征
（features）；Standard OML，该层是最完备的一级。OML 没有专门的编辑工具，
可以 XML 编辑器代替 
CKML（Conceptual Knowledge Markup Language）5可以看作是建立在 OML
之上并对其进行扩展的知识本体描述语言。CKML 和 OML 一样同时具有描述逻辑
和框架的特征，都采用 XML 来表示语法。CKML、OML 和 simple OML 的关系如图






                                                        
4 http://www.ontologos.org/ 
5 www.infoloom.com/gcaconfs/WEB/ts1313/tp1313.HTM 
图表 1 CKML、OML、SIMPLE OML 的关系 
Simple OML 也成为核心 OML。OML 主要特征集中于一个基础的“分类映射图”
（classification projection diagram）上，而 simple OML 的主要目标是表达
这个图的语义，simple OML 还定义了其与 RDF(S)和 XML Schema 之间的交互性。
除了作为 CMKL 和 OML 的核心以外，simple OML 能表示函数、具体化
（reification）、基数约束、逆反关系及集合。 
OML 用来表达知识本体和模式的结构。知识本体的结构包含类、关系、对象

















calculus of binary relations 
 
图表 2  OML 的三层约束表达 






语义 web 的首要目的就是要让计算机能够对信息的语义进行处理，W3C 标资
源描述框架（Resource Description Framework，RDF）为基于元数据的语义表




不需通过 web 访问的任意对象。通常资源用 URI 来命名。 
? 属性（properties）：属性使用来描述资源的一个特定方面、特征、品质
及关系等。 






<rdf: Description about="http://www.w3.org"> 
<publisher> world wide web consortium</publisher> 
</rdf:description> 
        </rdf:RDF> 
表示 http://www.w3.org（主语）的 publisher 是（谓语）W3C（宾语）。既
然许多声明的主语和宾语都可以是资源，那么许多声明就可以连成链： 
<rdf:RDF> 













RDF Schema 简介 
RDF 所提供的建模原语非常基础，只是提供了一个模型，因此需要对其作进
一步扩展。RDF Schema 在 RDF 基础上增加了许多语义原语，用来更进一步增加
对资源语义上的描述能力，如类、属性、类和属性之间的隶属关系等。常用的
RDF Schema 原 语 包 括 ： rdf:Resource 、 rdfs:Class 、 rdfs:Liternal 、
rdf:Property、rdfs:range、rdfs:domain、rdf:type、rdfs:subClassOf、
rdfs:subPrppertyOf 等。这些描述机制是单纯的 RDF 所不具备的。 
另外对于 RDF Schema 和 XML Schema，除了名字上的相似以外，并没有角色
上的相同之处。XML Schema（包括 DTD）描述的是一个 XML 文档中所使用的标签




RDF /RDFS 的工具有：Amaya, Protégé, Mozilla, SilRI 等等。 
我们将在第二节介绍 OWL 语言时说明相关的 RDF、RDFS 原语的使用方法。 
 
Ontology Inference Layer（OIL） 








（Frame-based），提供认识论上的建模原语；基于 XML 和 RDF 语法的 web 标准。 
OIL 是在 RDFS 基础上建立起来的，其对 RDFS 的语义表示能力又作了进一步
的扩展，这样使得 OIL 能够对 RDFS 所不能表达的语义进行表达。另外，OIL 被
设计为完全兼容 RDF（S）标准，OIL 文档本身也是一个合法的 RDF（S）文档。





3. 提供自动的推理支持，又曼彻斯特大学开发的 FaCT 系统及 DL
（Description Logic）推理器来完成。 
OIL 分四个层次，Core OIL 层，该层实现直接与 RDF/RDFS 映射；Standard 





2000 年 8 月，美国 DARPA 启动了一个为期六年的计划，目的是发展一系
列技术使软件 Agent 能够对信息资源进行动态地确认和理解，并为 Agent 之间提
供基于语义上的互操作能力。DAML（DARPA Agent Markup language）是这个计
划第一阶段所创建的一种语义 web 语言，它允许用户在其数据上标记语义信息，
从而使计算机能对所标注的信息资源进行“理解”。 
2000 年 12 月，美国和欧洲两个组织成立联合委员会将 DAML 和 OIL 合并，
命名为 DAML＋OIL7，并提交给 W3C 讨论，使其成为未来语义 Web 标准描述语言的










DAML＋OIL 在提交给 W3C 后，发展成了 OWL(Web Ontology Language)。OWL
作为 W3C 的推荐标准9，是其所倡导的语义万维网（Semantic Web）的核心技术
之一，意在提供一种语言，能够用于描述 Web 文档和应用中固有的类和类之间的
关系。它通过定义类和类的属性来形式化一个领域，声明和定义对象和对象的属
性，以及在 OWL 形式化语义允许程度上对类和对象进行推理。 
                                                        
7 http://www.w3.org/TR/daml+oil-reference 
8 http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-guide-20040210/  
9 http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-features-20040210/ 






? OWL Lite 支持的用户是那些需要一个分类体系和简单约束功能的人。
例如当 OWL Lite 支持集的约束时，它只允许集的的值为 0 或者 1。为
OWL Lite 提供叙词表和分类法的快速移植支持功能，应该比为其它的
表达能力更强的子语言提供这样的支持功能更为简单。 
? OWL DL 支持的用户是想获得最大表达能力，完全计算能力（所有的
推论都可计算）以及确定性（所有的计算都在限定时间之内完成）。






? OWL Full 支持的用户是想获得最大的表达能力但不确定是否需要计算
性，并的 RDF 句法上的自由的用户。 例如，在 OWL Full 中，一个类
能能同时作为对象的集合，它本身也可以作为一个对象。与 OWL DL 的
另一个很大的不同是：一个 owl:DatatypeProperty 能标记为： 
owl:InverseFunctionalProperty。OWL Full 允许一个本体增加一个前控
(RDF or OWL)词表的意义。需要注意的是，任何推理软件都不可能支




? 每个合法的 OWL Lite 本体是一个合法的 OWL DL 本体。 
? 每个合法的 OWL DL 本体是一个合法的 OWL Full 本体。 
? 每个有效的 OWL Lite 推论是一个有效的 OWL DL 推论 
? 每个有效的 OWL DL 推论是一个有效的 OWL Full 推论。 
采用 OWL 的本体开发者应该考虑到哪种子语言更适合他们的需要。选择
OWL Lite 还是 OWL DL，要根据用户对 OWL 所提供的表达能力的约束能力的
需求程度。用于 OWL Lite 的推理器（Reasoners）将有令人满意的计算属性，
而用于 OWL DL 的推理器在遇到其它具有确定性的子语言时，将按最坏情况处
理，服从复杂性更高的子语言。选择 OWL DL 还是 OWL Full 主要根据用户对
                                                        
10 http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-guide-20040210/#DescriptionLogics 
RDF Schema 建模工具的需求程度（例如：定义类的类）。OWL Full 和 OWL DL
比较，对推理的支持比预期的相对较弱。 








图表 3 各种知识本体语言及其与 XML、RDF 的关系图 
 














免费获得的开放软件，目前的版本是 2.0.1 版，已经有 16500 多注册用户使用。它用 Java 语
言开发，通过各类插件支持多种本体格式，甚至已经能够支持刚刚发布的，也是目前最有前













Apollo 是一种友好的知识本体开发应用。图表 6 是 Apollo 的界面，界面的左上部分是
知识本体的列表，左下部分是类和实例的列表。当选择了一个类或实例，该类或实例的
详细信息将显示屏幕的右半部分。类或实例的槽和值就可以用电子表的形式添加。 
                                                        

























到其他描述语言中，这根据用户的要求来定。Apollo 采用 Java 语言。 
 
LinkFactory® 12 
LinkFactory®是由 Language & Computing nv 开发的一个形式化知识本体管理系统，用
来建设和管理非常庞大和复杂的独立于语言的形式化知识本体。LinkFactory® 由两个




户端通过标准的 API 访问这些功能，在对数据库内部结构不了解的情况下，这些 API
实现在语义数据库顶层的应用。这个组件能够处理多个并行用户，独立于平台。应用要
求运行 RMI 注册（一种 RMI 服务器的域名服务器），从而使客户能够连链接到 RMI 服
务器。 
Workbench 组件允许用户对多个知识本体浏览和建模和结盟。workbench 通过 JAVA 
beans 实现的一个动态框架。每一个 beans 有特定的功能，有基本的形式知识本体的受





架可以分割成多个区域，每个区域放置一个 beans。用户可以通过选择提供的 beans 并
把它们拖放到欲放置的领域即可。当用户把 beans 放置在布局中后，就可以在 beans 之
间生成链接。 
Java beans 不仅可以在 LinkFactory Workbench,中实现相互之间的连接而且可以用于工














图 5： LinkFactory® workspace 构建知识本体 
 
OILEd13 
OILEd 是一个由曼彻斯特大学开发的一知识本体图形编辑器，用来利用 DAML+OIL 来
构建知识本体。 
OILEd 是基于 DAML+OIL 的,并采用类框架的建模描述表达方式进行了扩展，这样




    OILEd 的主要任务是编辑知识本体或 schemas。 
OILEd 行为的关键方面是采用推理器对知识本体进行分类和通过把 DAML+OIL 翻译成
                                                        
13 http://oiled.man.ac.uk/ 
SHIQ 描述逻辑来检验一致性。这实现了用户描述知识本体类，用推理器来决定定义在
概念体系中的恰当位置。图表 8 表示的是概念定义被判断为不合适的情形。 
DAML+OIL RDF Schema 用来装载和存储知识本体。除此之外该工具可以以纯 RDF 文
件形式读写概念结构，并可以把知识本体定义成用 HTML 浏览的知识本体，也可以把
知识本体定义成 SHIQ，为后期 FaCT 推理器进行分类。概念体系结构可以生成 AT&T 
dotty 工具可读的格式。OILEd3.4 版用 JAVA 语言开发，可以从 OILEd 站点上免费获取。 
 















KnoME 是一套用 GRAIL 概念模型语言来合作开发知识本体的工具。Tigger 是工具中的
一个重要组成部分，用来从没有经过知识本体工程培训的领域专家那里迅速获取知识。







用分段语法来生成 GRAIL 的自然语言表示。 





输出到一个静态的表单中而是作为一个 TeS 被客户请求和使用。 
 
Protégé-200016 




















是后端插件，使用户可以以多种格式来存储和输入知识库；一类是 slot widgets 类插件，
用来为特定的域或特定的任务合并槽或显示和边界槽值；第三类是 tab 插件，通常与
Protégé 知识库一切，提供基于知识的应用。后端插件支持在 RDF Schema、带 DTD 的
XML 文件、XML Schema 文件中存储和导入知识本体。slot widgets 插件包括显示 GIF
图片和音频视频的用户界面组件。tab 插件非常普及，提供高级可视化、知识本体合并、




图 6：一个 Protégé-2000 编辑类和槽并输入实例信息的界面 
图表 8 中左半部分是类的层次结构和类之间的继承关系。用户可以拖拉类来重新组织类




    PAL tab 提供对 Protégé 公里语言的支持，PAL 是 KIF 的一个子集，当数据的框架
形式化并不充分时，用户可以对他们的数据进行限制。PAL 推理引擎就对这些限制的
数据进行分析，告诉用户知识库中的哪些限制没有被遵守，情况如何。Flora tab 和 Jess 
tab 提供在其他地方访问开发的推理引擎。PROMPT tab 提供管理多个知识本体的环境，
它的组件包括知识本体合并工具，帮助用户发现原知识本体之间的相似之处，并对知识





工具 开发机构 最新版本 可用性 
Apollo KMI(Open 
University) 
1.0 Beta 3（MAY 2002） 开放资源 
LinkFactory Language 
&Computing nv
May 2002 网站许可证 
OILEd University of  
Manchester 
3.4 (Apr2002) 开放资源 
OntoEditFree Ontoprise 2.5 (May2002) 3.0 (Aug2002) 免费软件 
OntoEdit 
proessional 
Ontoprise 2.5 (May2002) 3.0 (Aug2002) 需要软件许可证 
Ontolingua KSL (Stanford 
University) 
1.0.649 (Nov2001) Web 免费访问 
Ontosarus ISI (University of 
Southern 
California) 
1.9 (Mar2002) 开放资源和 web 免
费访问 
OpenKnoME University of 
Manchester 
5.4 免费软件 
Protégé 2000 SMI (Stanford 
University) 
2.0.1 (Feb2004) 开放资源 
SymOntoX LEKS (IASI-CNR) 1.0 Web 免费访问 
WebODE Ontology Group 
(UPM) 
2.0 (Mar2002) 软件许可证和 web
免费访问 
WebOnto KMI (Open 
University) 
2.3 (May2001) Web 免费访问 
表 1：工具的一般描述 
比较的方面主要有利用工具的软件平台和硬件、体系结构（单一结构或 C/S 结构或 n
层结构）、扩展性、知识本体的存储和备份管理。从发展前景看，多数的工具正朝着 JAVA
平台发展，结构一般具有扩展性。知识本体工具的一个弱项是在数据库中的存储。只有
LinkFactory, OntoEdit Professional Version, Protégé2000 and WebODE 使用数据库来存储知识
本体。对于备份管理功能只有 OpenKnoME, SymOntoX,WebODE and WebOnto 提供数据库备
份。图表 10 是知识本体体系结构的比较。 
工具 Sw 体系结构 可扩展性 知识本体存储 备份管理 
Apollo 单一结构 插件 文件方式 否 
LinkFactory 3 层结构 可以扩展 数据库关系系统存储 否 
OILEd 单一结构 否 文件方式 否 
OntoEditFree 单一结构 插件 文件方式 否 
OntoEdit 
proessional 
单 一 结 构
&C/S 结
构 
插件 文件和数据库方式 否 
Ontolingua C/S 结构 无 文件 否 
Ontosarus C/S 结构 无 文件 否 
OpenKnoME C/S 结构 无 文件 有（audit 日志） 
Protégé 2000 单一结构 插件 文件和数据库管理系
统 
无 
SymOntoX 3 层结构 无 XML 是 
WebODE 3 层结构 插件 数据库管理系统 是 
WebOnto C/S 结构 无 文件 是 

















































KIF 3.0 、 CLIPS 、 CLIPS 
sentential 、 format 、 CML 
ATP、CML rule engine、
EpiKit 、 IDL 、 KSL rule 































XML 、 RDF(S) 、 OIL 、











的方法，OntoEdit 的两个版本均支持 OntoKnowledge 方法。OpenKnoMe 工具支持 GALEN





LinkFactory 有自己的推理引擎，OILEd 采用 FACT 推理引擎实施推理，OntoEdit 专业版采
用 OntoBroker，Ontolingua 采用 ATP，Ontosaurus 采用 Loom 分类期，OpenKnoMe 拥有自
己的推理引擎，Protégé-2000 采用 PAL，SymOntoX 拥有自己的推理引擎，WebODE 采用
Ciao Prolog ，WebOnto 采用 OCML 推理引擎。除此之外，WebODE 和 Ontosaurus 提供评












Apollo 是 是 否 否 是 
LinkFactory 是 是 是 是 是 
OILEd 否 否 否 否 是 
OntoEditFree 否 否 否 否 否 
OntoEdit 
professional 
否 否 否 是 是 
Ontolingua 是 否 否 是 是 
Ontosarus 否 否 否 是 否 
OpenKnoME 否 否 否 是 是 
Protégé 2000 是 是 是 否 是 
SymOntoX 是 是 否 是（合作系
统） 
是 
WebODE 是 是 否 是 否 














































与该概念等同的概念。W3C 的 owl 知识本体语言支持在所有用例中，不同的数据提供者使




















1. http://csdl.computer.org/dl/mags/ex/2001/02/x2030.pdf (2004/04/23) 
2. C. Lagoze, “Keeping Dublin Core Simple: Cross Domain Discovery or Resource 
Description?,” D-Lib Magazine, 7 (1), 2001.  
3. [Studer, Benjamins, Fensel 1998] Knowledge Engineering: Principles and Methods. Rudi 
Studer, V. Richard Benjamins, and Dieter Fensel. Data and Knowledge Engineering, 
25(102):161-197, 1998. 
4. D. Brickley, J. Hunter, and C. Lagoze, “ABC: A Logical Model for Metadata 
Interoperability,” Harmony Project, Working Paper 1999. 
http://www.ilrt.bris.ac.uk/discovery/harmony/docs/abc/abc_draft.html  
5. Cromwell-Kessler, W. (1998). Crosswalks, metadata mapping and interoperability: What 
does it all mean? In Murtha Baca (ed.), Introduction to Metadata: Pathways to Digital 
Information. Los Angeles: Getty Information Institute. pp.19-22 
6. D. Bearman, G. Rust, S. Weibel, E. Miller, and J. Trant, “A Common Model to Support 
Interoperable Metadata. Progress report on reconciling metadata requirements from the 
Dublin Core and INDECS/DOI Communities,” D-Lib Magazine, 5 (January 1999), 1999.  
7. J. Hunter, “MetaNet - A Metadata Term Thesaurus to Enable Semantic Interoperability 
Between Metadata Domains,” Journal of Digital Information, 1 (8), 2001.  
8. J. Hunter and D. James, “Application of an Event-Aware Metadata Model to an Online Oral 
History Archive,” presented at ECDL 2000, Lisbon, 2000.  
9. J. Hunter and C. Lagoze, “Combining RDF and XML Schemas to Enhance Interoperability 
Between Metadata Application Profiles,” presented at WWW10, Hong Kong, 2001.  
10. ICOM/CIDOC Documentation Standards Group, CIDOC Conceptual Reference Model, 1998 
http://www.ville-ge.ch/musinfo/cidoc/oomodel/  
11. C. Lagoze, “Business Unusual; How "event awareness" may breathe life into the catalog,” 
presented at Bicentennial Conference on Bibliographic Control in the New Millennium, 
Library of Congress, Washington DC, 2000.  
12. Sean Bechhofer, Ian Horrocks, Carole Goble, Robert Stevens. OILEd: a Reason-able 
Ontology Editor for the Semantic Web. Proceedings of KI2001, Joint German/Austrian 
conference on Artificial Intelligence, September 19-21, Vienna. Springer-Verlag LNAI Vol. 
2174, pp 396--408. 2001. 
13. Horrocks, U. Sattler, S. Tobies. Practical reasoning for expressive description logics. 6th 
International Conference on Logic for Programming and Automated Reasoning (LPAR'99) 
(LNAI,Springer-Verlag, 1999). 161-180. 
 
 
